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Als.t proteksi dan pencatat pemaks.ian 
slat untuk memproteksi pemakaian pesawat 
~ids.k ds.ps.t dipergunakan secars. bebas dan al 
menyimpan nomor tujuan serta waktu aws.l pems. 
Disetis.p insts.nsi pemerints.h ms.upun 
tersedis. pesawat telepon yang tidak te 
proteksi~ sering dipe1·gunaks.n untuk keperlu 
pribadi oleh karyaws.nnya~ jika hal ~n~ 
akan menyebabkan terjadi pemborosan p 
telepon. 
Tugas akhir ~n~ merencans.kan dan m 
proteksi dan pencs.tat pemakais.n telepon den 
mikroprsessor HPF-PLYS I sebags.i pengontrol 
sebs.gai kartu bersandi. Sehingga dengs.n al 
dilakukan tids.kan secara p1·eventip untuk 
terjadinys. pemborosan pemakaian pulse. telep 
Peralatan yang dibuat 1n~ dipakai 
telepon jenis tone. Data waktu yang disimps.n 
awal pems.kais.n pesawat telepon. Dan seti 
digunakan untuk 16 ka1·tu bersandi dengs.n 
ks.rtu memilik maksimum 12 kode sandi yang 
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P E N D A H U L U A N 
I.l LATAR BELAKANG 
Seiring pesatnya pembangunan khusu ya ~ibidang 
telekomunikasi, kebutuhan akan saluran te sebagai 
alat komunikasi antar instansi pemerintah a~pun ~wasta 
se~akin diperlukan. 
Titik tolak dari masalah kebutuhan sa telepon 
tersebut faktor jumlah pemakaian · pulsa elepon perlu 
diperhatikan. 
Disetiap instansi pemerintah maupu 
tersedia pesawat telepon yang tidak 
proteksi, sering 
kepentingan pribadi 









ika hal ini 
i . pemborosan 
Dari masalah tersebut di atas, mak perlu adanya 
suatu alat yang dapat memproteksi dan me catat setiap 
pemakaian pesawat telepon. 
Untuk memproteksi dan mencatat setiap pem kaian pesawat 
telepon dapat dengan cara: 
1 
2 
* Memberi kartu bersandi bagi k ryawan yang 
diijinkan untuk memakai pesawat t lepon. 
* Nomor tujuan setiap pemakaian die tat. 
* Waktu awal pemakaian dicatat. 
* Waktu pemakaian dibatasi. 
Dengan menggunakan mikroprosessor Z 
di MPF-PLUS I dapat dibuat suatu sistem 
yang ada 
dan 
pencatat pemakaian pesawat telepon dengan menggunakan 
kode sandi yang disimpan pada PROM/EPROM d PROM/EPROM 
sebagai kartu sandi (password card). 
I.3 PEMBATASAN MASALAH 
Untuk dapat melakukan proteksi 
pemakaian pesawat telepon, maka pada tugas 
direncanakan suatu peralatan yang dapat 




a tat dan 
menyimpan waktu awal pemakaian dengan kartu ersandi: 
Untuk melihat data-data yang dicatat tersebut, 
yaitu dicetak memakai printer EPSON LX-800. 
I.4 TUJUAN 
Tujuan dari tugas akhir ini berupa 
erencanaan 
dan pembuatan sistem proteksi dan pencatat pemakaian 
3 
pesawat telepon dengan menggunakan HPF PLUS I dan 
PROH/EPROH ~ebagai kartu bersandi. 
1.5 HETODOLOGI 
Langkah awal dari pembuatan Tuga Akhir ini 
adalah studi literatur untuk mempelajari teori umum 
tentang pesawat telepon. 
Hempelajari dan merencanakan deng 
perangkat keras dan lunak pada sistem 
agar diperoleh suatu hasil yang optimal d 
Pendekatan secara perangkat 
mempelajari tentang mikroprosessor Z-80 
pendukungnya, pendekatan secara perangkat 
untuk menggunakan fasilitas-fasilitas 
telah disediakan pada HPF-PLUS I tersebut. 
Setelah selesai perencanaan secara 
dilanjutkan dengan pembuatan .Perangkat 











keseluruhan. Kemudian dilakukan uji coba· p ralatan agar 
sesuai dengan cara kerja yang diinginkan. 
Henyimpulkan dari hasil dan 
pembuatan alat sesuai dari hasil pengujian. 
Terakhir melakukan penyusunan naska tugas akhir 
dengan sistimatika seperti yang diuraikan da bab 1.6. 
4 
I.6 SISTIHATIKA 
Sistimatika pembahasan pada pen sunan Tugas 
Akhir ini dibagi dalam beberapa bagian, tu : 





* BAB IV 
* BAB V 
Pendahuluan, pada bab ini 





sistimatika, pembahasan dan re evansi. 
Teori penunjang, pad a bab i membahas 
ten tang teori umum pesaw telepon, 
mikroprosessor HPF-PLUS I, interface 
PPI8255, monostble multivibrat 
Perencanaan, pada bab ini memb ten tang 
perencanan yang di bagi dalam dua bagian, 
yaitu perencanaan perangkat keras dan 
perencanaan perangkat lunak. 
Kalibrasi dan pengujian, pad bab ini 
membahas tentang cara mengka ibrasi alat 
dan melakukan pengukuran un 
hasil kalibras.i. Dan melakuka 
impedansi dari alat. 




dari perencanaan dan pembuatan alat serta 
saran-saran untuk alat yang dibuat dan. 
pengembangan lebih lanjut. 
5 
I.7 RELEVANSI 
Dari pembuatan Tugas Akhir ini dih apkan dapat 
dijadikan prototipe peralatan proteksi 
pemakaian pesawat telepon. 
an pencatat 
B A 8 I I 
T E 0 R I P E N U N J A N G 
I J .• 1 TELEPON ELEKTRONI K 
11.1.1 SWITCHHOOK 
A On - Hook 
Gambar 2.1 menunjukkan diagram 
telepon secara umum. Terlihat pada g 
ringer pada keadaan on-hook terhubung 
line telepon yang gunanya untuk 
·incoming dari sentral. Dalam keadaan 
on~hook rangkaian lainnya tidak terhubu 
Dan tidak ada arus DC yang mengalir 
antara rangkaian ringger dengan line ter 
yang betfungsi untu~ menahan arus DC. 







en a hubungan 
pat kapasitor 
Pesawat telepon dikatakan off-ho k hila handset 
pesat.7at telepon diangkat untuk membuat s atu panggilan, 
switchhook Sl dan S2 masing-masing keadaan on 
seperti yang terlihat pad a gambar 2.2a. Maka 
.mengalirlah arus dari sentral ke pesawat 
telepon. Ketika besarnya arus yang menga untuk 
menggerakan relay pada sentral, yang untuk 
menandakan telepon subcriber dalam ke off-hook. 
Dalam keadaan ini maka dial-tone terhubung 













,.., b ~ 1:1.) li-am ar L. 
Diagram Blok Telepon 
11.1.2 SINYAL PANGGILAN 
7 
Sinyal panggilan biasanya menggun kan sinyal 
pulsa dengan menggunakan sistem putar 
sepuluh lubang, seperti yang ditunjukan 
2.2.a. Pada sistem ini sinyal panggilan 
dengan cara menghubungkan singkat line, yan 
hubungan singkat ini tergantung dari 
diputar, seperti yang terlihat pada gambar 
1) 
Stephen J. Bigelov,UNDERSTANDINO 











A Lamanya Pulsa Sinyal Panggil 
Pada dasarnya pulsa sinyal beke ja secara 
sistem hubungan elektromekanik. Gam ar 2.2.b 
menunjukkan lamanya pulsa sinyal dalam suat panggilan. 
Satu interval rangkaian terbuka dan tertu up disebut 
satu periode pulsa sinyal, normalnya selama 100 mdetik, 
dan ini menujukkan rata-rata pulsa sinyal 
pulsa per detik. Satu pulsa sinyal terdiri 
periode bila, rangkaian satu kali 
rangkaian terbuka dan satu kali dalam 
Besarnya harga nominal untuk pulsa 
rangkaian tertutup sebesar 60 mili 
pulsa pada rangkaian terbuka sebesar 
yang disebut 60 persen break ratio. Bre 
biasanya sebesar 67 persen. 
II.1.3 ANTI TINKLE DAN SPEECH MUTE 
Pada saat awal terjadinya pulsa 
akan timbul bunga api yang disebabk 












api yang dihasilkan ini akan dapat membuny kan bel yang 
tidak diinginkan pada saat pul~a sinyal 
dan untuk mehilangkan efek ini maka 
















i.bi.d, hal 49 
sz 
TELEPHOI'i CENTRAL OFFICE 





a. Rangkaian Dial 
b. Waktu Pulsa Dial 
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Rangkaian Anti Tinkle dan Muting 
Rangkaian anti tinkle ini biasanya ser ng 
10 
dikombinasikan dengan rangkaian speech mute seperti 
yang terlihat pada gambar 2.3. 5aklar 55 dan 56 dalam 
kondisi tertutup pada saat saklar rotari· dip tar, dan 
akan kembali terbuka bila saklar rotari telah berhenti 
berputar. Pada saat saklar S5 dan 56 tertutup maka akan 
3> 
i.bi.d. hal 51 





Pemasangan kapasitor pada rangkaian 
menahan arus DC masuk ke bell, juga 
bunga api yang terjadi pada saat terjadi pu sa panggil. 
II.1.4 PULSA TONE 
Untuk sekarang ini kebanyakan pesa at telepon 
menggunakan pulsa panggil dengan sistem Dua Tone Multi 
Frequency 
gambar 2.4. 
( DTMF), Seperti 
Kelompok frekuensi 
yang terl hat pad a 
tombol te an Untuk 
menghasilkan pulsa panggil tidak memakai si tern rotari 
tetapi dengan sistem tone. Dengan tom ol dimana 
melambangkan nomor 0 sampai 9, lambang *, lambang ~:> 
serta empat lambang lagi dipergunakan untu keperluan 
khusus. Pad a sistem DTMF frekuensi d kelompokkan 
menjadi dua bagian, yaitu kelompok frekuensi 
tinggi untuk kolom dan kelompok tone freku nsi rendah 
untuk baris, seperti pada gambar 2.4. kanan satu 
buah tombol akan menyebabkan pesawa telepon 
menghasilkan dua buah sinyal tone suara unt k baris dan 
tone frekuensi tinggi untuk kolom. Sebagai ontoh jika 
kita menekan angka 8 maka akan menghasilk frekuensi 
tone sebesar 852 Hz dan 1336 Hz. Dengan menggunakan 
metoda ini didapat 16 macam kombinasi 
7 macam frekuensi. 
ha ya dengan 
Besarnya frekuensi tone ini mempuny i standard 
12 
internasional toleransi yang masih diij kan, yaitu 
sebesar 1,5 % untuk tone yang dikirim dan 2 % untuk 







HIGH GROUP FREQUENCIES (Hz) 
1209 1336 1477 
(C1) !C2) (C3) 
4) Gambar 2.4 
(C4) 
Kelompok Frekuensi Tombol Tekan 
4> i.. bid, ha.l :57. 
13 
A. Pembangkit Tone 
Gambar 2.5 menunjukkan rangkaian Dual Tone 
Multi Frequency (DTMF) secara umum, dimana aklar Sl, 
S2 dan S3 tidak dalam kondisi aktif. Bila da am keadaan 
off-hok maka akan mengalir arus pada RVl, LlA, L2A, 
transistor Tl off, kapasitor Cl, C2 tidak terhubung 







ibid, hal 53 
RV1 
5> Gambar 2.5 
Rangkaian DTMF 
14 
Ketika salah satu tombol ditekan m a 81 dan 
82 kontak, dan terjadi hubungan antara C1 dengan L1A 
dan C2 dengan L2A. Dan ini akan menghasi kart sebuah 
rangkaian resonansi antara (LlA Cl) yang 
membangkitkan kelompok tone frekuensi rend dan (L2A -
C2) yang membangkitkan kelompok tone frekue si tinggi. 
B. Perbandingan Waktu 
Dengan menggunakan DTMF untuk m 
panggil akan lebih cepat dan praktis. DTMF 
waktu hanya 50 mili detik dengan lamanya 
sekitar 50 mili detik, karena itu 
pengiriman antara digit sekitar 100 mili 
Hal ini akan terlihat jelas 
dibandingkan dengan telepon sistem 
contoh jika kita membuat sinyal panggil 
555-555-5555, Maka waktu yang dibutuhkan 








ila · memakai 
Tw = (5 pulsa/digit x 100 ms/pulsa x 10 digit) 
(interval antar digit x (bany digit - 1) 
= 5 detik + 6,3 detik 
= 11,3 detik 
dan jika memakai telepon sistem DTMF adala 
Tw = banyaknya digit x 100 ms/digi 
= 10 x 100 ms 
= 1 detik 
15 
C. Pembangkit DTMF ke Line 
Ada beberapa hal pokok yang iperlukan 
diperhatikan agar pembangkit DTMF dapat d hubungkan 
keline telepon, yaitu : 
1. Besarnya tegangan DC dan arus yang mengalir 
harus dipertahankan ( tidak boleh erubah ) 
sepanjang line. 
2. Besarnya amplitude dan distorsi tone yang 
dihasilkan harus sesuai dengan kar 
yang telah ditentukan ditentukan. 
3. Impedansi pembangkit DTMF harus s dengan 
impedansi line. 
D. Catu Daya 
Terdapat dua macam kondisi pacta saat pencatuan 
rangkaian DTMF yang di catu dari line, yaitu ong loop 
dan Short loop. 
Long loop akan mengurangi arus yang mengalir 
pacta tegangan DC yang dibutuhkan pacta rangkai 
telepon, sedangkan pacta pembangkit DTMF 
membutuhkan tegangan DC paling rendah 3 
Tegangan minimum yang 
membangkitkan DTMF (VDC . ) dijumlahkan den 
m<.n 
puncak tone (Vpk + VHpk), ditambah tegangan 
(VReg), ditambah tegangan drop pacta regulate 












= 1,24 v + 3 v + 1,2 v ............. ( 1) 
16 
= 5,44 v 
Short loop dibutuhkan pada telep n untuk 
menahan mengalirnya arus yang besar dan menahan 
tegangan DC yang tinggi , ini jika pada sentr 1 telepon 
tidak terdapat rangkaian pembatas arus dan te angan. 
E. Keuntungan DTMF 
Bila dibandingkan dengan pesawat tel pon 
masih menggunakan istem rotari dalam menentu an 
yang 
pulsa 
panggilan, maka keuntungan pesawat tele on yang 
menggunakan DTMF dalam memilih pulsa panggil dalah : 
1. Berkurangnya waktu panggil. 
2. Memakai semuanya komponen elektro ik. 
3. Dapat dipakai sebagai signallin setelah 
pesawat tersambung. 
4. Berkurangnya ukuran dari pada rangkaian 
keseluruhan. 
5. Kompatible dengan rangkaian 
lainnya. 
II.1.5 TRANSMITTER 
A. Kontruksi Dan Cara Kerja 
Seperti yang terlihat pada gambar 
transmitter berbentuk seperti kapsul yang 
karbon. Bagian depan dan belakang ter 
konduktor metal yang diberi isolasi antara 







sebagai penyanggah terhadap handset telep 
satu sisi lainnya untuk menerima respon 
berasal dari sinyal pembicaraan: Bila 
diterima kapsul ini besar sehingga 







bervarisi tergantung dari variasi pada 
kapsul tersebut, sehingga terjadi perubahan bentuk dari 
pada sinyal transmisi. Walaupun banyak 
lainnya namun pada garis besarnya 
sama. 
B. Mikropon Digunakan sebagai Transmit 
Mikropon dapat didefinisikan seb 
acoustic transducers, dimana terjadi peruba 
yang disebabkan bentuk gelombang suara 
menyebabkan terjadinya perubahan arus 
Ada dua macam mikropon yang sering 
pesawat telepon, yaitu : 
1. Elektrodinamik mikropon 
terlihat pada gambar 
elektrodinamik mempunyai 
lilitan dan magnetik 
suara yang masuk akan 
diagfrahma akibat lilitan 
bergeraknya lilitan ini 
terjadinya perubahan medan m 
kawat, sehingga sinyal 





































S11/ i RL lr 





i.-bi.-d, hal 56 
S2 
6) Gambar 2.6 
Transmitter Telepon 
18 
2. Elektret Mikropon 
Mikropon elektret ini baru 
beberapa tahun yang lalu, bentuknyak 
pada gambar 2.8. Mikropon ini lebih 
dipakai sebagai telepon set, karena 
yang lebih kecil membutuhkan 
antara tegangan (V), kapasitor (C), d 








V = Q/C ..................... ( 2) 
Elektret merupakan dielektrika 
metal, yang berfungsi sebagai kapasitor, 
disimpan secara tetap pada bahan 
Karenanya pelat kapasitor berguna 
mikropon, dan akan timbul tegangan 
bergerak. Timbulnya tegangan ini sangat 
sebab itu mikropon elektret membutukan sebu 
Penguat ini biasanya menggunakan sebuah 










penguat juga berfungsi sebagai penyesuai imp dansi. Dan 
dengan menggunakan mikropon elektret dengan iameter 15 




lebih dari 1%. Jika 
dengan mikropon karbon yang menghasilk 
sebesar 8 sampai 10% , maka mikropon 













Gambar 2.7 7> 
Mikropon Elektromagnetik 
ibid, ha.l. 61. 




Gambar 2. 88 > 
Mikropon Elektret 
20 
I I. 1. 6 PENERI MA 
Penerima pada pesawat telepon adalah 
konversi dari sinyal pembicaraan dalam b 
kedalam bentuk variasi tekanan udara yang 
untuk mendengar. Seperti yang terlihat pada 
bahwa penerima elektromagnetik berisikan 
magnetik permanen, core, dan armature. 
Hal utama dari sistem penerima 
terdapatnya sebuah magnet permanen, 
memberi bias medan konstan dari suatu 
lektromagnetik. Variasi besarnya arus yang 
menyebabkan bervariasinya medan elektrom 
kumparan. Dan perubahan medan magnetik 
akan merubah bentuk dari diagfrahma sesuai d 
kecilnya arus listrik yang masuk. Perubahan 
ini 
akan menghasilkan suatu variasi tekanan 
dapat didengar manusia .. 
Sebuah penerima yang terlihat pada 
mempunyai cara kerja yang sama kecuali 
terpisah, dan dihubungkan pada diagfrahma n 
yang berbentuk kerucut. Bergetarnya 
menyebabkan diagfrahma alluminium juga 



















II.1.7 BEL ELEKTROMEKANIK 
Ketika pesawat telepon selesai memb at sinyal 
panggilan yang dikirim ke sentral telepon, m 
akan memberi suatu sinyal panggilan terhad 
sentral 
pesawat 
telepon yang dipanggil, yaitu dengan ca a sentral 
memberi sinyal ringing. 
A. Cara Kerja 
Seperti yang ditunjukkan pada g 
terlihat bahwa armature terletak ditengah-t 
dua lilitan yang dibungkus dengan besi. 
Untuk lebih mudah dapat dilihat 
2.10b, VR merupakan besarnya tegangan ri 
dikirim oleh sentral. Besarnya tegangan 
dengan standard yang diberikan sebesar 90 













menghasilkan arus bolak-balik yang diterima rangkaian 
bel. Pada rangkaian bel ini dipasang kapasi or secara 
seri yang tujuannya untuk menehan arus DC y g berasal 
dar i sen tral. 
B. Pembangkit Sinyal Ringging 
Kebanyakan pada sentral dibangkitkan 
pembangkit khusus sinyal ringing, 
menggunakan sistem inverter. Bentuk sin 





i.bi.d, hal 64 
. 0-----.... 
a. Sl,.ndArd Receiver 
Eleclromagnelic Field 








c. Rocking Armalure Receiver 
Gambar 2.9 9> 
a.Standard Receiver 
b.Reaction Of Magnetic Field 






i.bi.d, ha.l 66 
c 
SWITCHHOOK 
10> Gambar 2.10 
a. Watson's Polarized Ringer 










LEVEL I I I I • 2 • I I I I 
I I ~~HtJHL. 
·-wnnH~ · 
I I I 1 
TIME(SEC.) 
b. United Kingdom 
11) Gambar 2.11 
a. Sistem Amerika dan Eropa 
b. Sistem Inggris 
C. Besarnya Arus 
Jika sebuah panggilan ~ijawab pad 
25 
saat bel 
berbunyi, ini perlu dideteksi perubahan sec ra langsung 
dari arus yang mengalir, maka perlu sin al ringing 
11> i.bi.d,ha.l 67 
dihentikan dahulu atau ditunda sementara 
waktu tunda ini normalnya sebesar 200 
Besarnya arus yang mengalir terg 
lebarnya sinyal ringing, besarnya resistans 
arus ( 350 0 - 800 0), besarnya resistans 
( 0 O 1900 0), dan besarnya 
telepon itu sendiri (100 0- 400 0). 
sentral telepon terjadi arus listrik 
antara 6 sampai 25 mili Ampere sebagai 
pesawat telepon dalam kondisi off-hook. 
II.1.8 HUBUNGAN TELEPON DENGAN SENTRAL 











sebuah penerima dan pemancar pada pesawat telepon. 
Juga menunjukkan secara sederhana hubung 
an tara 
pesawat telepon dengan sentral. 
Fungsi dari rangkaian hybrid untuk men hubungkan 
antara sistem dua kawat menjadi sistem empat 
dapat bekerja dalam bentuk hubungan 
duplex), yang dimaksud dengan full-duplex 
sistem transmisi yang dapat melakukan pengiri 
dalam dua arah secara bersamaan . Sistem 
dipakai antara hubungan sentral dengan 
karena sistem ini lebih murah. Sistem empa 
dimana terdiri dari dua kawat untuk kirim dan 
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Dengan adanya sistem pembagian ini m 
yang ditransmisikan dapat dengan mudah 
dapat dikuatkan bila terdapat 
transmisi pada jaringan. 





Dalam membuat sebuah pesawat tel pen harus 
memenuhi spesifikasi standard CCITTi erti yang 
terlihat pada tabel 2.1. Tabel 
spesifikasi yang berdasarkan 





Tabel 2. 1 ~> 




Power level per 
fteCJIIl'.llcy 
Low group 




N on-opern lion 









MIKROKOMPUTER MPF-PLUS I 
N'IT 
697, 770, 852, 941 Hz 
1209, 1336, 1477, 1633 
:S 1,8% 
~ 3,0% 
-3 to -24 dl3m 
Mnx -29 dUm 
Mnx 5 dB 
Min 40 ms 
Mnx 24 ms 
Min 30 ms 
Mnx 10 ms 








0 lo -25 dBm 
Max -55dl3m 
+4 dl3 to -8 tiB 
Min 40 ms 
Max 23 ms 
Min 40 ms 
Max 10 ms 
Min 93 ms/digil 
Mikrokomputer MPF-PLUS I adalah sa ah satu jenis 
komputer papan tunggal (KPT) yang terdiri dari sebuah 
mikroprosessor Z-80 (Zilog 80), Erasabl Programable 
Read Only Memory (EPROM) dan Random ccess Memory 
~) 
FCLSci.cle VI. ~ - Rec. Q. 24, hal ~62 
30 
(RAM), antar muka input output, yang s a dirakit 
diatas sebuah papan rangkaian. Komputer termasuk 
jenis komputer untuk berlatih sehingga deng menguasai 
cara kerja dan pembuatan programny~ 
mengembangkannya menjadi alat-alat 
bekerja secara otomatis. 
II.2.1 ORGANISASI MEMORI MPF-PLUS I 
dapat 
yang 
Pembagian batas-batas memori pada M krokomputer 
papan tunggal MPF-PLUS diperlihatk seperti 
gambar 2.13. 
II.2.2 MIKROPRPSESSOR Z-80 
Mikroprosessor Z-80 adalah merupakan salah satu 
jenis mikroprosessor 8 bit yang Zilog 
dengan proses pembuatan CMOS saluran N. 
Z-80 terdapat dalam sebuah chip tunggal 
dalam kofigurasi dual in line packge 
jumlah pin sebanyak 40 buah, dan untuk kon 
dari Z-80 ter.lihat seperti pada gambar 2.1 




Pada gambar 2.13 memperlihatkan kon igurasi pin 
pada mikroprosessor Z-80. Fungsi pin-pin Z-80 dapat 
dikelompokkan menjadi pin catu tegangan, in pewaktu, 
pin bus data, pin bus alamat, pin kendali sistem, pin 
kendali CPU, pin kendali bus. 
31 
Fungsi dari tiap pin pada mikroprosessor Z- adalah 
A. PIN CATV TEGANGAN 
Kelompok pin eatu tegangan terdiri da i pin Vee 
untuk sumber tegangan positip 5 Volt e dan pin 
GND untuk ground. 
B. PIN PEWAKTU 
1.4> 



























Gambar 2. 13 1. 4 > 
Organisasi Memori MPF-PLUS I 
-----,USER MANUAL MPF-PLUS I,Mul.titech Cor-p,1.5>83, B-3. 
C. PIN BUS ALAMAT 
Kelompok ini terdiri dari A0-Al5, m 
keluaran yang digunakan untu 
alamat-alamat ke memori dari mikropr 
D. PIN BUS DATA 
Kelompok ini terdiri dari 00-07, 
masukkan/keluaran yang dipergun 






ori a tau 
peralatan input output yang beroper i disekitar 
sistem. 
C. PIN KENDALl CPU 
Kelompok pin ini terdiri dari pin HALT, pin 
WAIT, pin INT, pin NMI, pin RESET merupakan 
masukkan aktip rendah yang berfu si untuk 
mengendalikan operasi-operasi yang berlangsung 
pada CPU. 
D. PIN KENDALl SISTEM 
Kelompok pin ini terdiri dari pin Ml, pin MREQ, 
pin IOREQ, pin RO, pin WR dan in RFSH, 
merupakan masukkan aktif rendah yang berfungsi 
untuk mengendalikan sistem. 
E. PIN KENDALl BUS 
Kelompok pin ini terdiri dari : 
Pin BUSRQ merupakan pin masukkan ak if rendah 




Pin BUSAC merupakan pin keluaran aktif r ndah 























1!5) Gambar 2.14 
Konfigurasi Pin Z-80 
Frank P. Tedechl. & Robert colon, 101 PROJE 
ZBO , Tab Books Inc, 1983, hal 17 
FOR THE 
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II.2.4 CPU TIMING Z-80 
Untuk melaksanakan intruksi-intruksi pada CPU 
Z-80 melalui beberapa operasi-operasi dasar, yaitu 
* Menulis atau membaca memori. 
* Menulis atau membaca peralatan inpu output. 
* Interrupt acknowledge. 
Setiap operasi dasar ini mengambil 3 sampai 6 
periode clock untuk menyelesaikan satu 
periode clock dasar disimbolkan dengan T 
dasar dimbolkan sebagai siklus M (machine 
Pada gambar 2.15 diperlihatkan baga 
instruksi khusus yang terdiri dari 3 siklus 
MZ dan M3. Siklus mesin pertama dipakai untu 
op-code dari intruksi, selanjutnya untuk 
kedua (M2) dan siklus mesin ketiga (M3) 
memindahkan data antara CPU dengan memori 
peralatan input output. Semua pewaktu pada 
dipecah kedalam diagram waktu , antara lain 
* Pengambilan instruksi OP-CODE (Ml). 
Satu 
operasi 








* Siklus pembacaan/penulisan i. 
* Siklus pembacaan/penulisan peralat I/0. 
* Siklus bus request/acknowlegde. 
* Siklus interrupt request/acknowlegd 
* Siklus non maskable request/acknowl de. 
* Siklus instruksi halt. 
16} 
ibid, hoJ., 19 




17\.bi.d ,ho.l 20 
17> 
Gambar 2.15 
Diagram Pewaktu Dasar CPU Z-
35 
36 
I I. 2. 5 SI STEM INTERRUPT P ADA Z-80 
Mikroprsessor Z-80 mempunyai 2 jenis input 
interrupt yaitu INT (interrupt) dan MMI 




Input NMI memungkinkan untuk inte upt tunggal 
sedangkan INT dapat dipergunakan untuk 
vektor yang terpisah dengan car a 
peralatan luar atau interrupt logik. Unt 
langsung diketahui oleh CPU , sedangkan u 
dapat diketahui oleh CPU bila terjadi kon 
enable diberikan ke CPU. Interrupt eneb 








intruksi EI atau direset dengan intruk DI. Untuk 
jenis INT mempunyai 3 interrupt mode1 m, ya tu : 
Mode 0 dengan intruksi set IM 0 
mode 1 dengan intruksi set IM 1 
mode 2 dengan intruksi set IM 2 
Jika mode 0 diset dan t maskable 
dienablekan, maka suatu permohonan interr t pada pin 
INT akan menyebabkan suatu restart pada 
0038h dan isi dari program counter akan 
stack dan interrupt service routine pada 
akan dimulai. 
18) 





II. 3 PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERF 8255 
II.3.1 Konfigurasi Pin PPI 8255 
Programmable Peripheral e PPI 8255 
merupakan salah satu parallel interface, yang terdiri 
dari sebuah kontrol register dan 3 port yang 
terpisah, yaitu port-A, port-B port-e, figurasi pin 
dari PPI825 dapat dilihat pada 2."13. Untuk 
mengaktifkan PPI8255 ini diperlukan siny aktif rendah 
pada chip select (CS) dan untuk berfungsi 
sebagai input atau output ditentukan ole sinyal Read 



































Konfigu:rasi Pin P IBZSS 
Gambar 2.16 
Konfigurasi Pin PPI8255 
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Port-port yang akan diaktifkan d entukan oleh 
dari kondisi pin A1 dan pin A0, serta penggunaannya 
seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.2; 
Tabel 2.2 
Pemakaian PPI8255 
A A RD 
1 0 
\o/R cs Ket.er an 
0 0 0 1 0 Port. A ke dat.a bus 
0 1 0 1 0 Porl B ke dat.a. bus 
1 0 0 1 0 Porl c ke dat.a. bus 
0 0 1 0 0 Da.t.a. bus ke 
0 1 1 0 0 Oat. a. bus ke 
1 0 1 0 0 Dol. a. bus ke 
1 1 1 0 0 Da.la. bus ke reglst.er 
jt ka. 07=1 dan =0 unluk 
\.nlrukst set. et. 
X X X X 1 Impeda.nst t.tn 
1 1 0 1 0 Kondtsi. li.da.k i.perbolehka.n 
X X 1 1 0 Impedanst lin 
!!.3.2 Format Kontrol Register PPI8255 
Port C kadang-kadang digunakan s kontrol 
register atau untuk membuat set atau rese , j'ika o7=1 
maka data akan dikirim ke kontrol regi 
0 7=0 digunakan untuk instruksi set atau 
sampai bit 3 merupakan nomor bit yang 
sedangkan bit 0 yang akan menentukan ap 




h bit yang 
Tiga buah port ini dibagi dalam 2 
kelompok A yang terdiri dari port A CD
7 (D7 -
- D ) 0 
D4 ), sedangkan kelompok B terdiri 
dan port C CD3 - D0 ). Kelompok A 
untuk 3 mode, Yaitu mode 0, mode 1, mode 
kelompok B hanya dapat dipakai untuk 2 m 
1. Mode-mode ini ditentukan oleh f 
register seperti yang terlihat pada gamb 
39 
lompok, yaitu 
D0 dan port C 








kelompok A, keterangan 
pada mode yang dipakai. 
Berhubunganm engan 
kel.ompok B, k terangan 
pada mode ya dipakai. 
l r 
[ D7 I D6 D4 I D3 I D2 
L J 
Pi. ti han Mode k e tompok A; Pi.l.ihan Mode kel. B; 00 - Mode 0 
0 
- Mode 0 0.1 
- Mode 1 
.1 
- Mode 1 Ox 
- Mode 2 
Gambar 2.17. 
Format Kontrol Register 8255. 
Mode 0 : 19 ) 
Dalam mode 0, bit register kontrol D4, D3, Dl dan D0 
dipakai untuk mengatur kelompok 
A dan kelompok B 
sebagai input atau output. Pengaturann sebagai 
19 
)bid, hal 373 
40 
berikut : 
D4 - Untuk mengatur port A (D - Do 7 
D3 - Untuk mengatur port c (D7 - D4 
Dl - Untuk mengatur port B (D7 - D 0 
DO 
- Untuk mengatur port c (D3 - Do 
Jika diberikan logika ··a .. bera-rti kan sebagai 
output, dan jika diberikan logika "1" ber ti digunakan 
~ebagai input. 
III.4 MONOSTABEL MULTIVIBRATOR 
Honostabel multivibrator (MM) mer salah 
satu bagian multivibrator yang keluarannya terdapat dua 
keadaan yang saling berlawanan, yaitu outp t normal Q 
dan output kebalikan Q. Honostabel multiv juga 
sering disebut dengan nama One Shot atau d OS. 
Blok DiagraM MonoStahle 
Gambar 2.18 
Simbol Monostabel Multi Vibrator 4123 
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Keluaran monostabel multivib hanya 
mempunyai satu keadaan stabil (Q=0 dan =1), dimana 
keluaran ini tetap dipertahankan sampai ada trigger 
dari pulsa masukkan. Sekali ditrigger output akan 
berubah menjadi output Q=1 dan Q=0 untuk ·angk~ waktu 
tertentu, keadaan ini bertahan pada kondi stabil 
dan sering disebut kondisi quastabel. L nya kondisi 
quastabel biasanya ditentukan oleh kompon dari luar 
yang berupa kapasitor dan resistor. 
Jika memakai IC 74123 yang n dua buah 
rangkaian monostabel mu 1 t i vibrator,. ka lamanya 
kondisi quastabel dapat ditentukan dengan emakai rumus 
sebagai berikut : 
tp= k x Rtxcext(1 + 0,7/Rt)> ......... ( 3) 
Dimana k = 0.33 
Rt = dalam KO 
c ext- dalam pF 
tp - dalam nS -
Gambar 2.18 menunjukkan simbol sebuah 
monostable multiv1brator yang dapat ditrig er dari sisi 
naikatau turun pada input triggernya, 1 ya keadaan 
quastable ditunjukkan disuatu tempat simbol 
tersebut. 
Dalam prakteknya t dapat dirubah-rubah an ara beberapa p 
nano detik sampai beberapa puluh detik . 
u 
+ 
1 n put AL.-..,.,...UU..L.L.--------"1/ 
u 
+5 
output 9 '-----'-------1.__ ___ ---!17 t 
Gambar 2.18 
Bentuk Pulsa Output Monostabel Vib ator 
G~mbar 2.18 menunjukkan bentuk pulsa output yang 
diberi beberapa pulsa trigger menuju postip pada input 
trigger. 
Hal-hal yang perlu diperhatikan pada MSM ad 
1. Keluaran-keluaran MSH berubah me 
guastable untuk suatu saat tp se 
trigger menuju positip atau nega 
keadaan 
terj adi 




PERENCANAAN DAN PEMBUATAN T 
III.l UMUM 
Pada bab ini perencanaan dibagi dal 
utama, yaitu perencanaan perangkat 
perencanaan perangkat lunak. 
dua bagian 
ras dan 
Perencanaan perangkat keras meliputi perencanaan 
rangkaian pulsa generator, rangkaian kart 
kode sandi, rangkaian penyimpan data, 
penyimpan 
rangkaian 
pendeteksi handset, rangkaian mikroproses or 
pendukungnya. Perencanaan perangkat 1 nak 




proses hubungan pesawat telepon dengan salu an sentral 
telepon, mengatur pencatatan dan penyimpan 
tujuan dan data waktu pemakaian 
pengambilan data yang tersimpan di RAM 
pada printer. 
III.2 PERENCANAAN PERANGKAT KERAS 
Untuk memudahkan perencanaan ala 
dan pencatat pemakaian telepon ini 
seperti yang terlihat pada gambar 3.1. 
blok ini terbagi dalam beberapa blok menu 
kerjanya masing-masing, yang terdiri dari : 









2. Blok Telepon 
3. Blok kartu sandi 
4. Blok Pulse Generator 
5. Blok RAM Penyimpan 
6. Blok MPF-PLUS I 
7. Catu Day a 
III.2.1 BLOK INTERFACE 
Blok interface berfungsi untuk 
rangkaian sistem alat proteksi telepon 
mikrokomputer MPF-PLUS I. 
Pad a blok ini terdiri dari 4 mac am rangkaia 
1. Rangkaian deteksi sinyal pangg 
') 
.... Rangkaian deteksi handset. 
3. Rangkaian deteksi kartu PROM/ 
4. Rangkaian pemutus hubungan sal 
III.2.1 .1 RANGKAIAN DETEKSI SINYAL PANGGIL 
Rangkaian ini berfungsi untuk men 
tidaknya sinyal panggil ·dari sentral 
mendeteksi sinyal panggil tersebut 
rangkaian seperti yang ditunj~kkan pada 
yang terdiri dari inverter jenis 
U6 :F , monostable vibrator 74LS123 U
5
:A sert 



















PASS loiORD CARD 
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Gambar 3.1 Diagram Blok 























decoupling · yang dipergunakan untuk 
46 
bila 
terjadi tegangan bouncing yang tidak diingi kan, hal 
ini untuk memastikan bahwa rangkaian monosta le hanya 
mendapat trigger dari sinyal bel. Kondisi quastable 
monostable dibuat selama 6 detik, yang bertu agar 
setiap trigger sinyal panggil dapat diperta tetap 
ada selama 6 detik. Sehingga dapat mencegah erjadinya 
kesalahan pengecekan sinyal panggil yang b rinterval 
5 detik. Kemudian output dari 
ke port pin PB dari rangkaian PPI8255 0 
deteksi sinyal panggil. 
III.2.1.2 RANGKAIAN DETE~ HANDSET 





kondisi dari handset pada posisi on-hook tau off-hook. 







yang ditunjukkan pada gam bar 3.2. Output u :8 
6 
diumpankan ke port pin un tuk set iap kal i 
dilakukan pengecekan. Pemasangan R
2 
dan 





III.2.1.3 RANGKAIAN DETEKSI KARTU SANDI 
Seperti terlihat pada gambar 3.2, 





berfungsi untuk mendeteksi kondisi dari kartu sandi 
sudah terpasang pada slot kartu sandi atau belum. 























III.2.1.4 RANGKAIAN PEMUTUS HUBUNGAN SAL 
Rangkaian ini berguna untuk mengg rakkan relay 
yang akan memutuskan hubungan pesawat elepon yang 
terpasang dengan saluran telepon dari 
Rangkaiannya terlihat pada gambar 3.2. 
III.2.2 BLOK TELEPON 
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sentral. 
Blok ini terdiri dari seperangk t pesawat 
telepon jenis tone dan terminal untuk sal ran kabel 
dari sentral telepon. 
III.2.3 BLOK KARTU SANDI 
Rangkaian ini berfungsi untuk mey mpan kode 
sandi setiap kartu. Isi dari sandi yang ters mpan pada 
kartu ini akan menunjukkan fasilitas untuk pemakaian 
telepon. Fasilitas tersebut berupa bisa tid 




Pada rangkaian ini terdiri dari 3 bag an yaiyu 
1. PROM/EPROM. 
2. Saklar 4DIP. 
3. Led Indikator. 
III.2.3.1 PROM/EPROM 
Seperti yang terlihat pada gambar 3 3, dipakai 
EPROM type 2716 (2048 x 8 bit) dan PROM type TTL 82708 
( 1024 x 8 bit ). Alamat awal penyimpanan s di mulai 
dari 087FFH. 
R8 U Rll 




Diagram Blok Rangkaian Kartu San i 
III.2.3.2 Saklar 4DIP 
Pemasangan saklar 4DIP (4 Dual in ackge) 
berfungsi untuk merubah kode sandi yang imp an 
kartu sandi. Pemindahan posisi saklar ini 
merubah lokasi pembacaan kode sandi dan kode 
tersimpan dengan alamat X , dimana nilai X 4 bit 
biner dari alamat sebelumnya (087FFH), untuk 
kartu sandi dapat memeliki 16 variasi sandi 












III.2.3.3 LED INDIKATOR 
Seperti terlihat pada gambar 3.3 f gsi dari 
pemasangan LED untuk mengetahui posisi k telah 
terpasang atau belum pada terminal slot. Set kartu 
terpasang dengan benar, PROM/EPROM akan d beri catu 
tegangan dan selanjutnya kode yang tersimpan siap untuk 
diambil/dibaca oleh CPU. 
III.2.4 BLOK PULSA GENERATOR 
Rangkaian ini berfungsi untuk data 
waktu setiap detik pada sistem. Rangkaian le kap pulsa 
generator seperti terlihat pada gambar 3.4a. 
Kondisi quastable U3 :A (MM 1 ) diset 1000 mdeti dan U :B 3 
(MM 2 ) diset 10 udetik. Pulsa output inverse dari MM
2 
(Q2 ) diumpankan pada pin INT dari Z-80 menyela 
program setiap satu detik. Penyelaan ini dip ai untuk 
mengganti data waktu yang baru. Bentuk lsa dari 
















III.2.5 BLOK RAM PENYIMPAN 
Rangkaian ini berfungsi untuk yimpan data 
nomor tujuan, kode sandi pemilik, waktu a l pemakaian 
telepon. Dan rangkaiannya seperti pada ar 3.5. 
Pada blok rangkaian ini terdiri dari 3 bag an yaitu 
1. RAM. 
2. Rangkaian dekoder alamat. 
3. Rangkaian batere cadangan. 
Gambar 3.5 
Rangkaian RAM Penyimpan 
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III.2.5.1 RAM 
Dalam perencanaan alat ini dipakai ua buah RAM 
untuk dua pemakai dan type MCS61256 yang berkapasitas 
256 kBit atau 32 kByte. Dengan memakai je is RAM ini 
dapat dipakai 1560 kali pemakaian telepon hasil ini 
diperoleh dari hasil perhitungan sebagai b rikut : 
* Nx=(CR- 1 )/ DS 
................... 
dimana: NX = pemakaian telepon 
CR = Kapasitas RAM yang diapaka 
DS = Data yang akan disimpan 
* byte penyimpan dat 1 - 1 untuk -
pemakaian 
Dan data yang akan disimpan dalam perencana 
adalah 21 byte yang terdiri dari 
* 12 byte untuk nomor tujuan 
* 8 byte untuk data waktu 
sehingga Nx diperoleh sebagai berikut 
Dan 
Nx = {( 32 x 1024 )-1}/21 
= 1560,333 
= 1560 (dibulatkan) 
alamat awal dari masing-masing 
(0D0)-X-ZZZZH, dimana 
* 
0D0 = alamat port PPI8255 
* 
X = alamat decoder 
* 
zzzz = alamat masing-masing 







III.2.5.2 RANGKAIAN DEKODER ALAMAT 
Rangkaian ini berfungsi untuk me dentifikasi 
masing-masing peralatan yang berhubun dengan 
. mikrokomputer. Pada gambar 3.6 terlihat perencanaan 
rangkaian decoder alamat disusun dari IC 





Rangkaian Decoder 74lsl38 
III.2.5.3 RANGKAIAN BATERE CADANGAN 
yang 
Rangkaian batere cadangan ini berf gsi untuk 
tetap mencatu RAM 61256 agar data hasil pencatatan 
tidak hilang bila catu daya utama padam. 
III.3 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 
Untuk mendukung kerja perangkat eras yang 
telah direncanakan dengan mikroprosessor MPF PLUS I 
maka diperlukan perangkat lunak untuk mempro ram kerja 
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sistem mikroprosessor tersebut. 
Pada perencanaan perangkat lunak ini terdiri dari 
program utama dan beberapa bagian subprog am pendukung. 
Secara gar is besarnya bag ian dari pe 
adalah sebagai berikut : 
1. Program utama 
2. Subprogram hubungan dipanggil 
3. Subprogram hubungan memanggil 
4. Subprogram penampilan data si 
III. 3. 1 PROGRAM UTAMA 
Program utama ini ber 
inisialisasi untuk menetukan cara kerja m 





dipakai, menentukan fungsi-fungsi termina input-output 
dari IC PPI8255, setting intterrup enab 
waktu, serta menghapus lokasi memori pada 
Setting 
M yang akan 
dipakai sebagai penyimpan data sementara, antara lain 
untuk menyimpan nomor tuj uan, data 
pemakaian, kode sandi pemilik. Secara g 
bentuk diagram alir program utama seperti 
waktu awal 
besarnya 
Dalam gambar 3.7 setelah dilakukan inisialisasi 
proses selanjutnya akan dilakukan 
deteksi dengan urutan pertama pin 
panggil (bel), yang kedua pin deteksi 
dari hasil deteksi dari kedua pin 







deteksi sinyal panggil aktif atau pin "1" 
yang artinya ada sinyal panggil, maka yang 
dilakukan adalah subprogram hubungan panggi . Dan jika 
Yang aktif adalah pin deteksi handset g artinya 
pesawat telepon akan dipakai untuk mem 
proses yang akan dilakukan adalah subprogr 
memanggil. 
III.2.2 SUBPROGRAM HUBUNGAN DIPANGGIL 




terjadi sinyal panggil pada sistem. Pada awal 
telepon tetap akan dihubungkan dengan salur telepon, 
bila Pin deteksi bel masih aktif sedangkan pi deteksi 
telepon masih berlogik "0" yang artinya belum 
diangkat, maka proses selanjutnya yaitu memanggil 
subprogram tampilan jam sebelum dilakukan engecekan 
ulang ke Pin deteksi bel dan pin deteksi hand 
Jika Pin deteksi bel sudah tidak aktif dan Pin 
deteksi handset belum aktif juga, proses ng akan 
dijalankan adalah hubungan handset dengan 
saluran 
telepon diputuskan dan kemudian program ke bali ke 
bagian program utama lewat di titik A. Bi a hasil 
pengecekan pin deteksi handset sudah aktif dan pin 
deteksi bel masih aktif, maka akan memanggil s Program 
tampilan jam, kemudian hanya dilakukan an pin 
deteksi handset saja sampai pin deteksi in tidak 
aktif. 
Pemanggilan subprogram tampilan jam 




penampilan data jam tetap ditampilkan di 
display. 
monitor 
III.3.3 Subprogram Hubungan Memanggil 
Subprogaram ini akan diproses bila hasil 
pengecekan pada program utama adalah pin deteksi bel 
tidak aktif sedangkan pin deteksi h 
Diagram alir dari subprogram ini 
ditunjukkan pada gambar 3.9. 
Di subprogram ini pin deteksi 





kartu belum dipasangkan akan mengecek kembali pin 
deteksi bel dan pin deteksi handset. Bila pin deteksi 
bel tidak aktif dan pin deteksi handset masih aktif 
proses akan memanggil subprogram 
kemudian kembali ke awal dari subprogram 




ke kondisi tidak aktif aktif maka sinyal proses akan 
kembali ke program utama melalui di titik A. 
Jika hasil'pengecekan J?in deteks slot aktif 
proses yang dilakukan yaitu membaca kod sandi yang 
tersimpan di kartu EPROM. Hasil pembacaan kode berisi 
dua sandl. 
' 
sandi pertama dipakai untuk membaca a tau 
melihat data pemakaian yang tersimpan di ank RAM dan 
yang kedua berisi sandi pemakaian telepon Jika hasil 
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pembacaan sandi adalah yang pertama, maka proses yang 
dijalankan ke subprogram pembacaan akaian. Bila 
hasil pembacaan sandi adalah yang kedua, maka dibaca 
lagi sandi yang akan di berikan oleh 
jika sandi yang diberikan pemilik 
ilik kartu, 
nar proses 
selanjutnya ke subprogram pengambilan nom tujuan, dan 
jika salah program akan kembali ke progr utama lewat 
di titik A. 
CALL DISP JAH 
TIDAK 
SEttiNG 




Diagram Alir Program Utama 
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CALL DISP JAM 
Gambar 3.8 
YA 







CALL DISP m 
YA 
Gambar 3.9 
Diagram Alir Hubungan Mema ggil 
tAHPILXAN DAtA 
SE!IAP PEHILIX 
DAR! 1 SID H 
Gambar 3.10 
BELUH 
Diagram Alir Pencetakan Data 
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8 A 8 IV 
KALIBRASI DAN PENGUJI 
---------~-·-······ 
Setelah pembuatan alat selesai 
keras maupun perangkat lunaknya, maka se 
sebagai alat proteksi dan pencatat pe 
harus dilakukan pengujian dan pengu 
dahulu. 
Peralatan yang dipakai untuk mel 
dan pengukuran ini, yaitu : 








* Function Generator : TRIO, mod AG-203 
* Hultimeter analog : HIOKI, mod 1 3004 
IV.l 
* Logic probe : AND, model LP-28 
* Pesawat telepon :FLYING CHAHOI , model 606 
* Beberapa kabel penghubung 
KALIBRASI 
Untuk mendapatkan sitem pencata an waktu yang 
baik maka diperlukan kalibrasi pada bagian output 
rangakaian pulsa generator. 
Untuk dapat mengetahui 
waktu kondisi quastabel 
dan 
pad a 
men ntukan panjang 
ou ut monostable 
multivibrator 1 sepanjang 1000 mS, yai u dengan cara 
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mengatur tahanan variabel VR1 hingga 
pulsa sebesar 1000 mS. Sedangkan untuk 
pulsa tersebut melalui pin 13 IC U3 :A 
Strorage Oscilloscope. 
Dan untuk mengetahui dan 
waktu kondisi quastable pad a 
multivibrator 2 sepanjang 10 uS, 
mengatur tahanan variable VR 2 hingga 
pulsa io uS, untuk melihat bentuknya 









lui pin 5 IC 
Hasil dari pengukuran dan kalibr i output pulse. 








Bent.uk ~ut.put P Ise 
Gene:rat.o:r 
Gambar 4.1 




IV.2 PENGUKURAN IMPEDANSI 
Tujuan dari pengukuran impedansi ini yaitu 
untuk menghindari terjadinya an terhadap 
saluran telepon akibat dari pemasangan a at ini. Untuk 
mengetahui besarnya impedansi alat ini yaitu membuat 






Rangkaian Pengukuran Impedansi lat 
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Adapun langkah-langkah pengukur nya adalah : 
1. Atur frekuensi dari output f nction generator 
sebesar 1 kHz gelombang 
amplituda 5 V (tanpa alat). pp 
inusioda dengan 
2. Pasangkan output function generator pada 
rangkaian pengukuran. 
3. Ukur besarnya tegangan pad a itik pengukuran 
seperti pad a gambar 4.2, atur tahanan 
variabel (Rv) sampai dip roleh besarnya 
tegangan pad a kanal 1 (CH1 sam a besarnya 
dengan tegangan pad a kanal2 CH2). 
4. Lepaskan tahanan variabel da i rangkaian dan 
ukur besarnya tahanan ters but dengan Ohm 
meter. 
Maka besarnya impedansi alat dapat diperoleh 
yaitu : 
Z = ( Rv + Rs) .............. ( 5) 
Dan hasil pengukuran alat diper leh Z = 500 kO. 
8 A 8 V 
P E N U T U P 
V.1 KESIMPULAN 
Setelah dilakukan pembahasan mulai ari bab-bab 
sebelumnya dalam tugas akhir ini, maka 
kesimpulan 
1. Alat ini dapat digunakan 
pemakaian pesawat telepon dengan 
bersandi, batas pemakaian kartu 
dari kapasitas memori RAM yang d 
2. Pemakaian kode sandi banyakny 
dari satu sampai 12 karakter 








3. Kode sandi suatu saat dapat d' anti dengan 
merubah posisi saklar 4DIP. 
4. Dari hasil pengukuran impedansi menunjukkan 
bahwa impedansi alat cukup ting i, sehingga 




Saran-saran yang diharapkan dapat b rguna untuk 
pemakaian atau pengembangan lebih lanjut dari tugas 
akhir ini, adalah sebagai berikut : 
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1. Untuk pemakaian waktu cukup lama 
sebaiknya menggunakan bater basah (aki) atau 
batere yang dapat diisi dan komponen memory 
RAM dipilih yang yanya kecil. 
hendaknya yang 2. Dalam pemilihan kode sand 
mudah diingat bagi pemak i 
misalkan memakai sandi de 
kartu sandi, 
an nomor induk 
pegawai ditambah tanggal la ir dari anaknya. 
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LD (HL), 087H 
INC HL 
LD (HL), OFOH 
LD HL,OFCFFH ;POINTER B RAH DI HAPUS 
LD (HL). OFFH 
EI 
IH 1 




























BEL-ON! LD A,02H ;HDFIXED BE UBUNG DGN LINE 
OUT (CONOUT), A 

















































































































;DELAY 5 DET 
;DELAY 6 DET 
;PENGAM8ILAN KODE SANDI DARI 
;ECARD DAN ECARD ON 
;DELAY 2 DET 
;10 PEMILIK 
;FCEO TEMPAT SEMUA KODE DI RAM 
~ALAM KODE S NDI ECARD 
;DI RAM DISO TING 
;ISI FCEO ( 0-20 80) 
;SIMPAN SEM TARA 







;SANM1 = TUL 






S SANDI ANDA 
;SANM2 = SAN AI ANDA 6 CHAR 
;ISI PEH8ACA DIBANDINGKAN 
3 






JP PROS BEN ;JIKA BENA MAKA DIPRQSES 
SETING WAKTU DAN TANGG 
SETT: ;SETING D GAN ALAMAT OFOOOH 








SETl PUSH HL 
CALL GETHL 
POP HL 
LD ( HL), A 
INC HL 
DJNZ SETl 








SET3 PUSH HL 
CALL GETHL 
POP HL 










JP WAKTU ;LONCAT SU PROG WAKTU 
EXE: 
LD A, ( HL) 






BUFFER DISPLAY TIMER 








BO LD A, (DE) 
ADC A,O 
DAA 
LD (DE), A 
SUB (HL) 
JR C,Bl 
LD (DE), A 





LD DE,BULAN ;ATAU DI OF 
LD HL,TGL ;ATAU DI OF 















84 LD HL,MAXTAB+2 
LD (HL), 32H 















LD DE,TGL ;ALAHAT TAN AL DI OF05DH LD 8,3 Wl CALL A2 
DEC DE 
DJNZ Wl 
LD B, 4 · W2 CALL SPACEl 
DJNZ W2 













LD A, (DE) 
CALL HEX2 
CALL DECSP 
LD A,2DH ;ASCII CALL CHRWR 
RET 
A2: 
LD A,2FH ;ASCII . I CALL CHRWR 




PROSES PENGAHBILAN NONOR p 
PROSBEN: 
LD B, 13 
LD HL,NOTU ;NOTU = ALA AT NO TLP ASCCI 
LD IY,NOIX ;EQU OFCDOH TLPl LD (HL), OFFH ;NOIX = ALA T NO TLP MATRIX 









TLP2 PUSH BC 
PUSH HL 
LD IX,DISPBF 





CP ODH ;ASCCI ENTE 
JR Z,HATRIX 
CP· SFH ;ASCII <--JR Z,PROSBEN 
CP 20H ;ASCII SP EBAR JR NZ,TLP3 
CALL SPACE1 
JR TLPY 





TLPU CP c 
JR NZ,TLPA 
PUSH AF 















LD (HL), A 





KELUARKAN MATRIK KODE PU SA 
MATRIX: 
LD A,02H HD DENGAN LINE 
OUT (CONOUT),A 
LD C,50 ;TUNDA 5 IK 
CALL DELAY 
LD HL,NOIX 
LD DE,OFCFFH ;CHECK PE TIDAK BISA UNTUK 
LD A, (DE) ;INTERLO 
CP lOH ;KODE PEHI Kl 
·JR Z,LAGI 
LD A, ( HL) 
CP DOH 
JP Z,NONLOK 
LAG! LD A, ( HL) 
CP OFFH 
JR Z,STOP 
OUT (DIALO), A 
OR 10H ;142100 EN 
OUT (DIALO),A 
LD C,10 ;TUNDA 1 D 
CALL DELAY 
INC HL 
LD A,OOH ;142100 DI LE 
OUT ( DIALO), A 
LD C,10 ;TUNDA 1 D 
CALL DELAY 
JR LAGI 














. LD HL, JAM . ;DATA WAKTU WAL PEMAKAIAN 
LD DE,OFCBOH ;DETIK-MENIT AM DI FFCBO 
LDIR ;PINDAH DATA WAKTU ALAHAT 
;SEMENTARA CB2 = DATA JAM 




LD HL,OFCFFH ;POINTER BAN RAM DICEK 
LD A, (HL) 
CP lOH 
JR NZ,PEML2 
LD HL,OC7FFH ;COUNTER UTK PEMILIK1 
JR BLOK 
PEML2 CP 20H 
JR NZ,INI1 ;BERARTI SAL H DAN ABAIKAN 
LD HL,OC8FFH ;COUNTER BLO UNTK PEMILIK2 
BLOK LD A, ( HL) 
LD D,A ;SATU BLOK 2 BYTE +· 1 BYTE 
DEC HL ;UNTUK TAND BATAS BLOK 'AA' 
LD A,(HL) ;D = MSB = 0 7FEH 
LD E,A ;E = LSB = 7FEH 
INC DE ;DE =·ALAMA BLOK LAMA + 1 
LD BC,3 
LD HL,OFCBOH ;WAKTU MULAI PEMAKAIAN UNTUK 
LDIR ;DICATAT 
LD BC,6 ;JAM = ALAM SIMP AN WAKTU 
LD HL,TAHUN ;TERAKHIR SID TAHUN 
LDIR 
LD BC ,12 ;COUNTER P TAT NO TUJUAN 
LD HL,NOTU 
LDIR 
LD A,OAAH BLOK 
LD (DE), A 
INC DE 
LD HL,OCFFFH ;COUNTER IR SIMPAN LAGI 
LD A,D 
LD ( HL), A 
DEC HL 
LD A,E 
LD ( HL), A 
JP INI1 
SUB ROUTENS 















LD A,10000010B ;8255 MOD 0 
OUT (P8TLP),A 
LD A,OFFH ;PORT A D PORT C SET FFH 
OUT (DIALO),A 
OUT (CONOUT), A 
RET 
DELAY 
PUSH AF ;DELAY 0,1 D IK 
PUSH BC 
LD B,C ;TUNDA 0,1 D IK 
Dl PUSH BC ;TOTAL DELAY REG C X T 
LD B,050H 
















PATl LD 8,20 


















LD (DISP) ,HL 









TAHUN DEFS 1 ;EQU OF05BH 
BULAN DEFS 1 ;EQU OF05CH 
TGL DEFS 1. ;EQU OF05DH 
,JAM DEFS 1 ;EQU OF05EH 
HEN IT DEFS 1 ;EQU OF05FH 
SEC DEFS, 1 ; EQU OFOSOH . 
P8TLP EQU E3H ;CONTROL PO 8255TLP 
DIALO EQU EOH ;PORT A OUTP DIAL 
CON IN EQIJ ElH ;PORT B INP KON.KONDISI 
CON OUT EQU E2H ;PORT C OUT KONTROL RELAY 
SETT EQU OFOOOH 
BUFF EQU OF087H ;ALAMAT INTR. ROUTE 
TIME EQU OFOF7H 
PATTERN EQU OF152H ;DE = SBG MA 
CBELL EQIJ OF19CH 
CHAND EQU OF1A3H. 
CSLOT EQU OFlAAH 
INIAL EQIJ OFlBlH 
DELAY EQU OFlBCH ;TUNDA = ISI G C X 0,1 DET 
DJAHAW EQU OFCBOH ;DATA JAM AW PEMAKAIAN 
NOIX EQU OFCCOH ;NO TLP MAT DIAL 
NOTU EQU OFCDOH ;NO TLP SEME ARA 
KODERAH EQU OFCEOH ;TEHPAT SEMU KODE DI RAM 
POINTR EQU OFCFFH ;POINTER BAN RAM PEMILIK 
FBEEP EQU OFEFSH ;FREKUENSI B 
TBEEP EQU OFEFSH ;DURASI BEEP 
INPBF EQU OFF04H ;INPUT BUFFE 
DISPBF EQU OFF2CH ;DISPLAY BUF 
GETPT EQU OFF7EH 
CRSET EQU OFF81H ;DISPLAY DE 
OUTPTR EQU OFF82H ;INPUT BUF 
DISP EQU OFF84H ;DISPLAY PO 
INPTR EQU OFF86H ;LIMIT INP 
BEEP EQU 0803H 
CHK40 EQU 0912H 
CHRWR EQU 0924H 
CLEAR EQU 09I39H 
CLRBF EQU 07F6H 
CLRDSP EQU 0840H 
CONYER EQU 0821H 
CR EQU 093BH 
CR1 EQU 097AH 
CR2 EQU 0981H 
CR3 EQU 0985H 
CURSOR EQU OA79H 
DECBIM EQU OB28H 
DECIMAL EQU OAB8H 
DECSP EQIJ 0399H 
ERROR EQIJ 06C4H 
GETCHR EQU 08AEH 
GETHL EQU 08E5H 
14 
IIEXIH N EQU OAF4H 
IIEXl EQU OAADH 
!lEX?. EQIJ OA9/\II 
HEX4 mw. OA9211 
liE XX EQIJ OA89H 
LD/\ Er-llJ OBBlll 
li ~·;G EQIJ 09CAII 
JI'JTF'RT EQIJ 6A40H 
ONE EQIJ OB14H 
PJ.INE EQIJ 6A30H 
PLIHEFD EQIJ 6AlOH 
F'HINTT EQU 0893H 
F'RTt1F.S EQIJ 0886H 
PTEST EQU 08/\311 
PTESTT EQU 08A8H 
HEADLN EQU 090411 
SCAN Ec; .. w 0246H 
SCANl EQU 029BH 
SCAN2 EQU 024DH 
SHIFT EQU 6/\0DH 
SKIP EGY OB40H 
SPACEl EQU 0/\951-1 
TONE EQU 0874H 
TON ElK EQU 086FH 
TONE2K EQIJ 0872H 
Tabel 2.3 
Hasil Cetak Data Setiap Pemakaian 
***************************** 
t DATA PEMAKAI TELEPON * 
* JURUSAN TEKNIK FTI-ITS t 
* FTI-ITS,SURABAYA * 
****************************** 
N !P. : 290 220 1614 
RUANG 1 LAB. TEL~OH 
TANGSAL : 11-01-1995 
JAH : 14:47128 s/d 14:47:29 
NO. TUJUAN : 021-8963214 





: 290 220 1614 
: LAB. TELKOM 
: 11-01-1995 
: 14:48:29 s/d 14:48:31 
NO. TUJUAN : 022-78932145 
KETERANGAN : KAB. BANDUN6 
NIP. : 290 220 1614 
RUANS : LAB. TELKOH 
TANSGAL : 11-01-1995 
JAM : 14:49:23 s/d 14:49:26 
NO. TUJUAN : 024-8965478 
KETERANGAN : KAB. SEMRANG 
NIP. : 130 750 520 
RUANG : GEDUNG C-203 
TANGGAL 1 11-01-1995 
JAH : 14:51:12 s/d 14:51:14 
NO. TUJUAN : 031-8521479 
KETERANGAN : KOD. SURABAVA 
NIP. : 130 750 520 
RUANS : GEDUNG C-203 
TANGGAL : 11-01-1995 
JAH : 14:52:06 s/d 14:52:10 
NO. TUJUAN : 0093-85214789 
KETERANGAN : LUAR NE6ERI 
NIP. : 130 750 520 
RUAN6 : SEDUNG C-203 
TANGGAL : 11-01-1995 
JAH : 14:53:01 s/d 14:53:02 
NO. TUJUAN : 0347-5214369 
KETERANGAN : DALAM NEGERI 
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Tabel 2.4a 
Hasil Cetak Semua Data Setiap Pemaka Bentuk I 
DATA PEHAKAI TELEPON INTER 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
FTI-ITS,SURABAYA 
TAN66AL 
NAMA : S U P 0 H 0 
NIP. ·: 298 228 1614 
JABATAN : HAHASISWA 
RUANG : LAB. TELKOH 






14:46:42 s/d 14:46:43 
14:47:28 s/d 14:47:29 
14:48:29 s/d 14:48:31 
14:49:23 s/d 14:49:26 








Hasil Cetak Semua Data Setiap Pemakai Bentuk II 
DATA PE~AKAI TELEPON INTERL 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
FTI-ITS~SURABAYA 
NAMA IR. YANTO SURYAOHANA 
NIP. : 139 759 520 
JABATAN : OOSEN 
RUANG : GEDUNG C-203 








14:50:21 s/d 14:50:23 
14:51:12 s/d 14:51:14 
14:52:06 s/d 14:52:10 
14:53:01 s/d 14:53:02 







CATATAN : aohon segera beri laporin/pejelasan hal pe1akaia 
telepon keluar negeri. 
( ..................... ) 





JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI 
ITS - SURABAYA 
f 9 JA 1993 
Nama 
NHf 




S u p o m o 
2902201614 
Telekomunikasi 
Ir. Yanto Suryadhana 
JUDUL TUGAS AKHIR PERENCANAAN DAN PEMBUATA SISTEM PROTEKSI 
DAN PENCATAT PEMAKAIAN T LEPON MENGGUNAKAN 
MPF - PLUS I DAN PROM I E ROM SEBAGAI PASS 
J.WRD CARD 
Uraian Tugas Akhir : 
Pemakaian fasilitas pulsa telepon 
jika tidak dibatasi dalam penggunaannya 
pemborosan biaya cukup besar bagi instasi ters 
Berdasarkan masalah tersebut maka untuk 
tindakan preventip dengan cara memproteksi da 
pemakaian telepon dengan menggunakan kartu ber 
yang sering disebut pass word card. 
Pada tugas akhir ini akan merencanakan 
sistem proteksi untuk telepon yang menggunakan 
pilih sistem dial atau sistem DTMF (dual tone 
dengan mikroprosessor Z-80 yang ada pada MP 
pengontrol dan PROM/EPROM sebagai kartu bersand 
Surabaya 
Menyetujui : 







di atau sering 
n membuat suatu 
embangkitan pulsa 
multi frequency) 
PLUS I sebagai 
(pass word card) 
ng 
USULAN TUGAS AKHI 
A. JUDUL TUGAS AKHIR 
B. RUANG LINGf:LlP 
C. LATAR BELAKANG 
PERENCANAAN DAN PEMBUAT SISTEH PROTEKSI 
DAN PENCATAT PEMAKAIAN TELEPON DENGAN 
MENGGUNAKAN MPF - PLUS I DAN PROM I EPROM 
SEBAGAI PASS WORD CARD 
Komunikasi Terapan 
- Teknik Switching 
- Telefoni Digital 
- Teknik Mikroprosessor 




pemasangan pesawat telep 
instansi makin diperluk 





Oleh sebab itu 
pad a ins tans i -
telepon 
atau tidak 
terawasi kemungkinan naannya banyak 
yang tidak dapat dipertan jawabkan , 
sebagai contoh diperguna 




yang berada di 
mengaJ..:ibstkan 
meningkatnya biaya p 
Bila hal ini terjadi 
yang cukup 
beban yang cukup 
tersebut , sehingga 
tertentu kemungkinan 
untuk membayar 
kepada PT Telkom . 
mengambil tindakkan 
saluran telepon , maka 
hari di 











, sepert i yang 
Kodya Madiun 
(Surabaya Post,13 Nopem er 1991,Halaman 1) 
Dari isi berita, terlih 
pesawat telepon tidak m 
kegiatan instansi tetap 








Dengan menggunakan mik oprosessor Z-80 
yang ada di MPF-PLUS I d pat dikembangkan 
penggunaannya untuk sis em proteksi dan 
pencatat pemakaian pesa attelepon dengan 
m~nggunakan kode sandi y g tersimpan di 
simpan di PROM/EPROM yan berbentuk kartu 
bersandi (pass word card) 
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D. T U J U A N Perencanaan dan pembuat sistem proteksi 
dan pencatat pemakai telepon dengan 
memakai mikroprosessor yang ada d i 
HPF-PLUS I ini bertuju untuk memproteksi 
dan mencatat pemakai telepon dengan 
pengontrol yang sist m kerja sebagai 
berikut : 
l.Pemakai harus mempun ai kartu bersandi 
atau pass ward card. 
2.Pemakai harus menget sandi pada 
pass word card yang 
3.Setiap pass word dibatasi dalam 
pemakaiannya. 
5.Setiap pesawat telep dipakai , sistem 
akan mencatat data yang akan 
disimpan di RAM Data cord yang berupa : 
5.1 Kode sandi pass 
5.2 Kode ruangan let telepon. 
5.3 Nomor tujuan. 
5.4 Detik,menit,jam,t ggal pemakaian. 
5.5 Jika diberi sinya pentaripan dari 
sentral, maka jum ah pemakaian pulsa 
dapat dicatat. 
6.Data-data yang tersi an pada RAM data 
record dapat dicet 




E. PENELAAHAN STUDI 
F. LANGKAH KERJA 
Dan sistem ini diperleng pi dengan indi-
kator yang berfungsi menunjukkan 
benar tidaknya kode sandi pass word card, 
kode sandi pemilik , penu isan kode nomor 
tujuan. 
Studi literatur mengenai 
jang pembuatan alat , yai 
penggunaan tranducer opt 
arus dan lain-lainnya. 
yang menun-
coupler , trafo 
- Studi mengenai prinsip ker a telepon yang 
menggunakan pembangkitan p lsa pilih sistem 
dial atau sistem DTMF. 
- Studi analisa dan perhit ngan data yang 
diperlukan sebagai parame er untuk acuan 
bekerjanya sistem. 
- Mempelajari mikroprosesso Z-80 sebagai 
pengontrol dan teknik pemo aman dalam ba-
hasa assembly. 
Studi literatur 
- Perencanaan hardware dan so tware 
- Pembuatan peralatan 
- Penyusunan naskah 
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G. RELEVANSI Hasil tugas akhir ini iharapkan dapat 
digunakan pada instansi memproteksi 
mencatat setiap pemakai pesawat telepon 
dengan sistem kartu bers di. 
H. JADWAL KEGIATAN Seluruh kegiatan canakan dapat di-
selesaikan dalam waktu am bulan dengan 
jadwal sebagai berikut : 
J E N I S 
K E G I A T A N 5 6 
STUDI LITERATUR 
FERENCANAAN 
PEMBUATAN ALAT U •.- '"'- '"~ •• • ~ ' : •' ,. r ¥ ' ~.......,~~' ~~.;:---.... ~""Z:""'""""-~,;<:;,,. ......... ~--. .... ,......~--*'~·:J<:-.......... ; 
PENULISAN NASKAH _., i• •., , .r ~ .· ., ~ ,-r • ·." 
-=-:-~.._r.,......:-"'" ":;~~r~r-·"'~":;"--~:-·--:~"": 
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I. LAMP I RAN 
• 
Guntingan berita surat kab 
tanggal 13 Nopember 1991.ha 
~ubungannya de~gan masalah 
• 
Surabaya Post, 13 Nopember 19 
; Menunggak 3 Tah.~~ 
1 Kodya Madiun Diputus 
Surabaya Post 
an 1, yang ada 
uatan alat. 
halaman 1 
IviADIUN: Selama tiga tahun Kodya Madiun, wllrtlllWlltn 
anggaran, 1988/1989 hingga merasakan 
1990/1991, Pemda Kodya Ma- · 
diun, menunggak rekening Rp 
63.607.925,00. Sekarang20pe-
sawat telepon penting di 
lingkungan kantor tersebut 
diputus oleh PT Telkom. 
Informasi yang dihimpun 
Surabaya Post menyebutkan, 
tunggakan rekening itu Hingga 
mendekati Rp 80 juta. Namun· jUh pesawat 
menurut Walikota Drs. Mas- . kembali. Dua 
dra M. Jasin yang dihubungi mend~}:lllluk~ · 
. Selasa siang, melalui Kabag iel'llpon 
Humas 'l'ri Widodo, menunjuk 
informasi itu terlalu dibe-
sarkan. 
Kabag Humas, kemudian 
menyebutkan, tunggakan 
rekening itu kurang dari Rp 64 
juta, mulai tahun anggaran 
1988/1989 sampai 1990/1991. 
Kendati demiktan, lanjutnya, 
Pemda sanggup membayar, 
dengan perhitungan bulan 
bezjalan. Kini, sudah mulai di-
angsur Rp 12 juta. . . . · 
"Setelah Pemda · menun-
jukkan itikad mengangsur 
tunggakan, Pak Wali (dimak-
sud Walikota, red) meminta PT 
Telkom Madiun, segera mem-
buka kembali isolasi pesawat 
telepon yang dijmtus," kata Tri 
Widodo. 
Akibat terputusnya hubun-
gan telepon di kantor Pemda 
R I W A Y A T H I D U P 
S U P 0 M 0 , Dilahi kan di 
Ambarawa, Jawa Tengah tanggal 10 
Nopember 1960, putra kesembilan 
dari sepuluh bersaud 
dari bapak Soepar 
a, keluarga 
dan ibu 
Leginem, bertempat inggal di 
Jalan Losari Sawah an No.556 
Ambarawa. 
Terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan Tekn k Elektro, 
Fakultas Teknologi Industri, Institut Tekno ogi Sepuluh 
Nopember Surabaya tahun 1990, dengan NRP 2 220 1614. 
Pendidikan yang telah ditempuh sampai saat ni : 
- SD Kanisius Lodoyong di Ambarawa, tah n 1968-1973 
- SMP Pangudi Luhur di Ambarawa, tahun 1974 - 1976 
- STM Pembangunan di Semarang, tahun 1977 - 1981 
- DIII Politeknik ITB di Bandung, tahu 1982-1986 
- Perguruan Tinggi di Jurusan Tekn k Elektro 
FTI-ITS,Surabaya sejak tahun 1990 - s karang. 
Pengalaman kerja : 
- PT Djakarta Llyod, sebagai teknis 
di Jakarta, tahun 1981 - 1982. 
navigasi, 
- Politeknik UI, sebagai instruktur Te Elektro, 
di Jakarta, tahun 1982 - sampai sekar g 
Pada bulan Febuari 1995 mengikuti seminar 
Bidang Studi Telekomunikasi, Jurusan Te 
FTI - ITS sebagai . salah satu persyarat 
mendapatkan gelar Sarjana Teknik Elektro. 
ugas Akhir 
Elektro 
untuk 
